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Введение 
Хлеб во все времена являлся одним из ос-
новных продуктов питания человека, спрос на 
который всегда остается неизменно высоким. 
На сегодняшний день хлеб рассматривается 
как функциональный продукт, с которым орга-
низм человека получает необходимые ему пи-
щевые и биологически активные вещества. Из 
новейших тенденций развития хлебопекарной 
отрасли эксперты называют рост интереса к 
производству обогащенных и лечебно-
профилактических продуктов, интерес к кото-
рым возрастает с каждым годом [12, 17]. Исхо-
дя из высокого интереса потребителей к новой 
и полезной для здоровья продукции, необхо-
димо расширять ассортимент продуктов функ-
ционального назначения. И одним из таких 
продуктов может стать хлеб с добавлением 
нутовой муки и муки тигрового ореха. Анали-
тический обзор научных данных отечествен-
ных и зарубежных ученых показал, что данное 
растительное сырье имеет богатый химический 
состав и может повысить питательную цен-
ность и диетические свойства хлеба [13, 16].  
Нут и тигровый орех (чуфа) считаются 
одними из самых древних, возделываемых 
человеком культур. В древнем Египте жители, 
веря в загробную жизнь, сопровождали своих 
правителей в мир иной с зернами нута, сим-
волизирующими власть, могущество и муж-
скую силу, а также с клубеньками тигрового 
ореха (чуфа) – «запас еды ореха на дорогу» 
[18]. Таким образом, опираясь на многолет-
ний исторический опыт, можно отметить по-
ложительное влияние нута и тигрового ореха 
на здоровье человека. 
Применение нутовой муки и муки тигро-
вого ореха в сочетании с пшеничной мукой 
является одним из наиболее простых спосо-
бов её использования в хлебопекарной про-
мышленности [6]. Ореховый вкус муки нута и 
сладковато-ореховый вкус муки тигрового 
ореха может как нельзя хорошо подойти для 
использования в хлебопечении 
Анализируя химический состав муки из 
нута и тигрового ореха, можно отметить, что 
нутовая мука отличается высоким содержани-
ем белка до 32,4 %. Также следует отметить 
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сбалансированность аминокислотного состава 
белков нута, что в свою очередь будет способ-
ствовать повышению ценности хлеба. Так, бе-
лок нута отличается оптимальным для орга-
низма человека соотношением аргинина и ли-
зина – 1:1,6; изолейцина и лейцина – 1:0,6; ме-
тионина и гистидина – 1:0,5. Поэтому изделия 
с добавлением нута отличаются повышенным 
содержание белка, соответственно, улучшается 
и их качество [12,14]. Нутовая мука богата ви-
тамином PP – 16,7 %, калием – 38,7 %, кальци-
ем – 19,3 %, кремнием – 306,7 %, магнием – 
31,5 %, фосфором – 55,5 %, железом – 14,4 %, 
кобальтом - 95 %, марганцем – 107 %, медью – 
66 %, молибденом – 86 %, селеном – 51,8 %, 
цинком – 23,8 %. 
Мука тигрового ореха в свою очередь бо-
гата полезными для здоровья незаменимыми 
липидами, аминокислотами, витаминами А, 
B, C, кальцием, железом, фосфором, магнием, 
калием, цинком, медью, селеном, йодом. По 
питательной ценности мука тигрового ореха 
превосходит муку из арахиса, более чем в 3 
раза. Из-за ценного химического состава тиг-
ровый орех рекомендуется употреблять детям 
школьного возраста, взрослым и пожилым 
людям, а также людям, страдающим диабетом 
[10, 11]. 
Отсутствие в муке нута и тигрового ореха 
белков, способных образовывать массу, по-
добную клейковине пшеницы, накладывает 
определённые трудности на использование 
при выработке хлебобулочных изделий. Од-
нако в муке тигрового ореха содержится вы-
сокое количество жиров, которые способст-
вуют улучшению реологических свойств тес-
та в результате их окисления под действием 
липоксигеназы муки с образованием перекис-
ных соединений, усиливающих окисление в 
тесте сульфгидритных групп белково-
протеиназного комплекса муки, что приводит 
к ускорению процесса замеса теста. Кроме 
этого, увеличивается способность клейковин-
ных пленок теста растягиваться без разрыва 
под давлением газовых пузырьков, и как 
следствие – повышение газоудерживающей 
способности теста [5, 8]. 
Следует отметить, что мука из тигрового 
ореха по своим свойствам гораздо грубее, чем 
традиционная пшеничная, что связано с 
большим количеством клетчатки в муке тиг-
рового ореха (чуфа). Хлебобулочные изделия, 
произведенные из этой муки, отличаются гру-
бой структурой. Употребление в пищу таких 
продуктов способствует снижению уровня 
холестерина в организме человека, а также 
улучшению перистальтики желудочно-кишеч-
ного тракта [7]. 
Также следует учесть, что содержащиеся 
в смеси белки и липиды повышают пищевую 
и энергетическую ценность хлеба [15]. 
С учетом вышеизложенного материала 
целью исследования было изучение возмож-
ности использования смеси муки нута и муки 
тигрового ореха при производстве диетиче-
ского хлеба. 
Для достижения данной цели были по-
ставлены следующие задачи: 
– изучить влияние смеси муки ореха на ор-
ганолептические показатели качества хлеба; 
– изучить влияние смеси муки на физико-
химические показатели качества хлеба; 
– определить оптимальную дозировку 
смеси муки. 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования послужили об-
разцы хлеба пшеничного, приготовленного по 
традиционной рецептуре и хлеба пшеничного 
с добавлением смеси нутовой муки и муки 
тигрового ореха. Для оценки смесей нутовой 
муки, муки тигрового ореха и пшеничной му-
ки первого сорта на свойства клейковины ис-
пользовали соотношения: 0:0:100 % (кон-
троль); 5:5:90 %; 5:10:85 %; 10:5:85 %; 
10:10:80 %. Полученные образцы теста и го-
товых изделий изучали с использованием об-
щепринятых методов исследования: отбор 
проб и подготовку сырья проводили по мето-
дике ГОСТ 26929-94. Количество и качество 
клейковины определяли по ГОСТ 27839-88. 
На первом этапе исследовали влияние 
различного соотношения нутовой муки, муки 
тигрового ореха и пшеничной муки первого 
сорта на свойства клейковины. О содержании 
клейковины судили по количеству отмытой 
клейковины, о ее упругих качествах – по спо-
собности оказывать сопротивление деформи-
рующей нагрузке сжатия на приборе ИДК [9]. 
На втором этапе были исследованы пока-
затели качества хлеба с добавлением смесей 
нутовой муки, муки тигрового ореха и пше-
ничной муки первого сорта в соотношениях 
0:0:100; 5:5:90; 5:10:85. Пробную лаборатор-
ную выпечку проводили согласно ГОСТ 
27669. Готовые образцы хранили при темпе-
ратуре (18 ± 3) °С. Исследования проводились 
не позднее 14 часов с момента окончания вы-
печки. Готовые образцы оценивали по орга-
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нолептическим и физико-химическим показа-
телям. Определение влажности проводили 
согласно ГОСТ 21094, кислотность – согласно 
ГОСТ 5670, пористость – согласно ГОСТ 
5669 [1–4].  
Результаты и их обсуждение 
На первом этапе исследовали влияние 
различного соотношения нутовой муки, муки 
тигрового ореха и пшеничной муки первого 
сорта на свойства клейковины. О содержании 
клейковины судили по количеству отмытой 
клейковины, о ее упругих качествах – по спо-
собности оказывать сопротивление деформи-
рующей нагрузке сжатия на приборе ИДК. 
Для оценки смесей нутовой муки, муки 
тигрового ореха и пшеничной муки первого 
сорта на свойства клейковины использовали 
соотношения: 0:0:100 (контроль); 5:5:90; 
5:10:85; 10:5:85; 10:10:80. 
Количество и качество клейковины опре-
деляли по ГОСТ 27839-88. Полученные ре-
зультаты представлены в табл. 1. 
Анализ данных, представленных в табл. 1, 
позволяет сделать вывод, что изначально 
пшеничная мука 1 сорта характеризовалась 
высоким уровнем сырой клейковины – 28,9 % 
и относилась к первой группе по качеству 
клейковины – 70 усл. ед. прибора ИДК. С 
увеличением содержания нутовой муки и му-
ки тигрового ореха в смеси с пшеничной му-
кой количество отмываемой клейковины 
снижалось, особенно резко в варианте 4. 
Низкое процентное содержание муки нута 
и муки тигрового ореха в первом варианте 
незначительно изменило упругие качества 
клейковинного комплекса теста, сохраняя при 
этом первую группу качества. Увеличение 
доли муки тигрового ореха не оказывало су-
щественного влияния на показания прибора, 
оставаясь при этом в первой группе качества. 
Увеличение доли нутовой муки в вариантах 3 
и 4 способствовало ухудшению качества 
клейковины (2 группа качества – удовлетво-
рительно крепкая). 
Полученные результаты позволяют сде-
лать вывод, что пробные выпечки хлеба необ-
ходимо проводить с вариантами, в которых 
содержание нутовой муки, муки тигрового 
ореха и пшеничной муки первого сорта нахо-
дятся в соотношениях 5:5:90; 5:10:85.  
Органолептические показатели качества 
хлеба с добавлением смеси муки приведены в 
табл. 2. 
Из данных табл. 2 следует, что с увеличе-
нием количества муки тигрового ореха орга-
нолептические показатели изменялись сле-
дующим образом. Добавление смеси муки в 
соотношении 5:5:90 % способствовало изме-
нению окраски на золотистый цвет и приоб-
ретению легкого орехового привкуса. Даль-
нейшее увеличение доли муки тигрового оре-
ха до 10 % способствовало появлению на по-
верхности мелких трещин, в окраске появи-
лись темные оттенки, аромат приобрел мин-
дальный привкус, а вкус изделий стал сладко-
ватым. Эластичность мякиша на контрольном 
варианте без добавок и на варианте с добав-
лением 5 % нутовой и 5 % муки тигрового 
ореха характеризовалась как хорошая с пол-
ным восстановлением деформации мякиша. 
Увеличение доли муки тигрового ореха до 
10 % на варианте 5:10:85 % способствовало 
почти полному восстановлению деформации 
мякиша и призналась как средняя.  
С увеличением количества вносимой сме-
си нутовой муки и муки тигрового ореха из-
меняется как органолептические показатели, 
так и физико-химические свойства данного 
вида изделий. 
Физико-химические показатели представ-




Влияние смеси нутовой муки и муки тигрового ореха на свойства пшеничной клейковины 
Вариант 
Содержание нутовой муки, муки 
тигрового ореха и пшеничной муки 
первого сорта % от общей массы 





Контроль 0:0:100 28,9 70 
1 5:5:90 25,8 65 
2 5:10:85 23,3 60 
3 10:5:85 23,7 42 
4 10:10:80 19,4 40 
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Согласно данным табл. 2, можно сделать 
вывод о том, что по физико-химическим пока-
зателям хлеб с добавлением смеси муки нута 
и тигрового ореха соответствовал требовани-
ям ГОСТ 27842. С увеличением количества 
смеси муки нута и тигрового ореха изделия 
становились более сухими. Хлеб с добавлени-
ем смеси в пропорции 5:5:90 % имел влаж-
ность на 3 % ниже, чем обычный пшеничный 
хлеб. Дальнейшее увеличение доли муки тиг-
рового ореха способствовало снижению 
влажности до 38 %. Показатель кислотности 
не претерпел значительных изменений и 
варьировался пределах 3,0–3,2 град. Порис-
тость также изменялась в пределах ошибки 
опыта. 
Заключение  
Проведенные исследования позволяют 
сделать вывод о возможном использовании 
смеси муки нута и муки тигрового ореха при 
производстве пшеничного хлеба. Однако наи-
более оптимальным вариантом является ре-
цептура хлеба с добавлением смеси 5 % нуто-
вой муки, 5 % муки из тигрового ореха и 90 % 
пшеничной муки первого сорта. 
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Физико-химические показатели хлеба, обогащенного смесью нутовой и тигровой муки 
Физико-химические  
показатели 
Соотношение: нутовая мука, % – мука из тигрового ореха,  
% – пшеничная мука первого сорта, % 
0:0:100 5:5:90 5:10:85 
Влажность, % 43 40 38 
Кислотность, град 3,0 3,1 3,2 
Пористость, % 70 70 72 
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INFLUENCE OF LEGUME PROCESSING PRODUCTS  
ON THE QUALITY OF WHEAT FLOUR BAKERY PRODUCTS 
E.A. Kuznetsova, S.A. Mordvinkin, O.V. Kalmykova 
Volgograd State Agrarian University, Volgograd, Russian Federation 
 
 
The paper considers the possibility of using a mixture of chickpea flour, tiger nut and wheat 
flour in the production of wheat bread. At the first stage, the influence of different ratios of chick-
pea flour, tiger nut flour and wheat flour of the first grade on the properties of wheat gluten was 
investigated. As a result of the study, the optimal options for carrying out a trial laboratory baking 
of bread were established. At the second stage, the indicators of bread quality were studied with 
the addition of mixtures of chickpea flour, tiger nut flour and wheat flour of the first grade in the 
ratios 0:0:100; 5:5:90; 5:10:85. The research was conducted in the laboratory of the Department 
"Technology of storage and processing of agricultural raw materials and public catering" of the 
Volgograd state agrarian University. In the course of the experiment were studied: problems in the 
baking industry at the present stage; geography of growth, yield and quality of chickpeas and tiger 
nuts; history of production and prospects for further use; the impact of chickpeas and tiger nuts on 
human health and well-being; organoleptic indicators of quality of bread with added flour of chick 
peas, tiger nuts and wheat flour of the first grade; physical-chemical indicators of quality of bread 
with added flour of chick peas, tiger nuts and wheat flour of the first grade. As a result of the 
study, the possibility of producing wheat bread using chickpea and tiger nut flour was established, 
as well as the optimal dosage of tiger nut flour and wheat flour of the first grade 5:5:90% was es-
tablished, allowing to obtain bread with consistently high organoleptic and physico-chemical pa-
rameters. 
Keywords: wheat bread, chickpeas, tiger nut, flour, quality, organoleptic characteristics, 
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